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Pabrik asam fenil asetat didirikan untuk memenuhi kebutuhan asam fenil 
asetat di dalam negeri maupun di luar negeri. Hal tersebut didasarkan atas 
ketersediaan bahan baku dan kebutuhan asam fenil asetat pada beberapa sektor 
industri. Pabrik asam fenil asetat dengan bahan baku benzil sianida dan asam 
sulfat direncanakan akan didirikan di daerah Tangerang dengan kapasitas 2.000 
ton per tahun. 
Dalam prosesnya, asam sulfat dan air mengalami pencampuran pada 
mixer, yang kemudian diumpankan menuju reaktor. Reaktor yang digunakan 
adalah Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB) dengan kondisi operasi reaksi 
pada suhu 100oC dengan tekanan 1 atm, sifat reaksinya eksotermis, sifat 
prosesnya isothermal. Asam fenil asetat sebagai produk utama dan sisa reaktan 
dipisahkan dari ammonium hidrogen sulfat di dalam filter press. Kemudian akan 
terjadi pemisahan antara senyawa organik dan inorganik dalam dekanter. Setelah 
dari dekanter, bahan akan dialirkan menuju menara distiliasi. Hasil atas dari 
menara distilasi akan diumpankan kembali ke reaktor untuk di daur ulang, 
sementara hasil bawah akan diumpankan menuju prilling tower (menara 
pembutir) untuk di kristalkan. Kemudian produk dihancurkan hingga ukurannya 
menjadi lebih kecil  di dalam ball mill, dan di saring pada screen agar ukurannya 
bisa  seragam. Setelah berukuran seragam, produk akan disimpan dalam gudang. 
Kebutuhan utilitas dalam tiap tahunnya berupa kebutuhan air proses sebanyak 72,3453 
kg/jam, untuk air pendingin sebanyak 19.125,8813 kg/jam, penyedia steam sebanyak 
305,3654 kg/jam. Listrik sebanyak 141,3224 kW dan bahan bakar sebanyak 0,0211 
m3/jam.  
Pabrik direncanakan beroperasi selama 330 hari. Analisis ekonomi menunjukkan 
besarnya modal tetap sebesar Rp 348.092.560.233,61 dan modal kerja sebesar Rp 
61.102.148.950,56. Sedangkan keuntungan sebelum pajak sebesar Rp 80.543.222.890,54 
dan keuntungan setelah pajak sebesar Rp 56.380.256.023,38. Percent Return on 
Investment  (ROI)  sebelum pajak sebesar 23,01% dan sesudah pajak 16,10%. Pay Out 
Time (POT) sebelum pajak 3,03 tahun dan sesudah pajak 3,83 tahun. Break Event 
Point(BEP) sebesar 47,5% dan Shut Down Point (SDP) sebesar 21,60%. Berdasarkan 















Phenyl acetic acid plant is established to meet the needs of phenyl acetic acid in 
the country and abroad. It is based on the availability of raw materials and need of phenyl 
acetic acid in some industrial sectors. Phenyl acetic acid plant with raw material, it is 
benzyl cyanide and sulfuric acid. It is planned to be established in area of Tangerang with 
a capacity of 2,000 tonnes per year. 
In the process, sulfuric acid and water are mixed in a mixer, then fed to the 
reactor. The reactor is a stirred tank reactor Flow (CSTR), operating  conditions of the 
reaction at a temperature of 100°C with a pressure of 1 atm, in  an exothermic reaction, 
the nature of the process is isothermal. Phenyl acetic acid as the main products and the 
residual reactants are separated from ammonium hydrogen sulfate in a filter press. Then 
there will be a separation between the organic and inorganic compounds in decanter. 
After from decanter, the material will be supplied to the distillation tower. Top result of 
the distillation tower will  be fed back to the reactor for recycle, while the bottom results 
will be fed to the prilling tower (tower granulator) for cristalitation. Then the product 
destroyed  until its size becomes smaller in the ball mill, and filtered on a screen that size 
can be same. After a same size, the product will be stored in the warehouse. 
Utility requirements in each year in the form of process water needs as much as 
72.3453 kg / h, for cooling water as much as 19125.8813 kg / hour, steam providers as 
much as 305.3654 kg / hour. 141.3224 kW and electricity as much fuel as 0.0211 m3 / h. 
The factory is planned to operate for 330 days. Economic analysis indicates the 
magnitude of fixed capital amounted to Rp 348,092,560,233.61and working capital to Rp 
61,102,148,950.56. While profit before tax amounting to Rp 80,543,222,890.54 and the 
profit after tax of Rp 56,380,256,023.38. Percent Return on Investment (ROI) before tax 
amounted to 23,01% and after tax amounted to 16,10%. Pay Out Time (POT) before tax 
and after tax of 3,03 years and 3,83 years. Break Event Point (BEP) amounted to 47,5% 
and Shut Down Point (SDP) amounted to 21,60%. Based on the results of the economic 
analysis of the phenyl acetic acid factory, deserves to be established. 
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1. PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang 
Perkembangan industri kimia yang sangat pesat sekarang ini, 
mendorong didirikannya pabrik asam fenil asetat yang bertujuan untuk 
memenuhi kebutuhan industri kimia.Pendirian pabrik asam fenil asetat ini 
juga merupakan salah satu upaya untuk mengurangi jumlah impor asam 
fenil asetat di Indonesia.Asam fenil asetat adalah salah satu bahan kimia 
yang diperlukan dalam industri farmasi, budidaya tanaman dan parfum. 
Bahan ini sering digunakan dalam pembuatan antibiotik, penghambat 




 1.2. Kapasitas Pabrik 
Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik (BPS) didapatkan 
jumlah impor asam fenil asetatper tahunnya, dapat dilihat pada Tabel 
Tabel 1. Data imporAsam Fenil Asetat di Indonesia dari tahun 2010 – 
2014 (BPS,2015) 







Meskipun impor asam fenil asetat fluktuatif, tapi dapat dlihat pada 
Tabel bahwa Indonesia masih membutuhkan asam fenil asetat. Sehingga 
pabrik asam fenil asetat berpotensi didirikan di Indonesia. 
 1.3. Lokasi Pabrik 
Lokasi pendirian suatu pabrik pabrik mempunyai pengaruh yang cukup besar 
terhadap kelangsungan operasional dan nilai ekonomis pabrik itu sendiri.Pabrik 
asam fenil asetat ini direncanakanakan dibangun di kawasan industri Tangerang, 
Banten. 
 1.4.Tinjauan Pustaka 
Kebutuhan Asam Fenil Asetat di dunia semakin meningkat 
sejak ditemukannya penicillin pada tahun 1929 oleh Flemming. 
Asam fenil asetat mempunyai titik didih yang tinggi, berbentuk 
kristal putih dengan bau yang khas. Asam fenil asetat banyak 
digunakan dalam pembuatan penicillin dan parfum.(Krick & 
Othmer, 1979). 
Pembuatan asam fenil asetat dapat dilakukan dengan beberapa 
cara,yaitu (Erowid, 2005): 




2. Pembuatan asam fenil asetat dari benzil sianida dan asam sulfat 
3. Pembuatan asam fenil asetat dari asam mandelic 
4. Pembuatan asam fenil asetat dari asetofenon 
5. Pembuatan asam fenil asetat dari etil benzene 
1.5. Kegunaan Produk 
Asam fenil asetat dapat digunakan dalam berbagai bidang 
seperti, pada bidang farmasi, asam fenil asetat digunakan dalam 
pembuatan pennicilin- G, anesthetic, antibiotik, dan 
analgesic.Sedangkan pada bidang pertanian asam fenil asetat dapat 
digunakan dalam pembuatan insektisida, fungisida, dan hormon 
tanaman.Selain itu, asam fenil asetat juga digunakan untuk 
campuran parfum. 
2. METODE 
 2.1. Dasar Reaksi 
 Reaksi antara benzil sianida, asam sulfat, dan juga air akan menghasilkan 
asam fenil asetat. Reakasinya dalah sebagai berikut: 











Reaksi tersebut berlangsung dalam fasa cair dengan 
menggunakan Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB) yang 
menghasilkan konversi hingga mencapai 80% (Kamm & 
Matthew,1941). 
 2.2. Kondisi Operasi 
Kondisi operasi perancangan pabrik asam fenil asetat adalah 
sebagai berikut: 
1. Suhu : 100°C 
2. Tekanan : 1 atm 






3. Sifat reaksi : eksotermis 
4. Kondisi proses: non adiabatis isothermal dengan jaket 
pendingin 
 2.3. Tinjauan Termodinamika 
Reaksi dalam pembuatan asam fenil asetat berlangsung secara 
eksotermis. Hal ini ditunjau dari ΔH reaksi dibawah ini, 
C6H5CH2CN     +   H2SO4          +   2H2O     →    C6H5CH2COOH     +    NH4HSO 
Data enthalphy pembentukan (ΔHf) pada suhu 298,15 K (Yaws,1999) : 
ΔHf C6H5CH2CN : 156,6 kJ/mol 
ΔHf H2SO4 : -813,989 kJ/mol 
ΔHf H2O : -285,83 kJ/mol  
ΔHf C6H5CH2COOH : -322,8 kJ/mol 
ΔHf NH4HSO4 : -1026,96 kJ/mol 
ΔHR pada suhu 373,15 K: 
ΔHR C6H5CH2CN : 293,254 kJ/mol 
ΔHR H2SO4 : -742,590 kJ/mol 
ΔHR H2O : -197,735 kJ/mol  
ΔHR C6H5CH2COOH   : -275,798 kJ/mol  
ΔHR NH4HSO4 : -956,707 kJ/mol 
ΔH373,15= ΣΔH produk – ΣΔH reaktan …………………………… (3) 
= ((-275,798)+(-956,707))-(293,254+(-742,590)+2(-
197,735)) 
= -390,699 kJ/mol 
 
Data ΔG° pada suhu 298,15 K (Yaws, 1999): 
ΔG° C6H5CH2CN : 237,30 kJ/mol 
ΔG° H2SO4 : -689,9 kJ/mol 
ΔG° H2O : -237,129 kJ/mol 
 ΔG° C6H5CH2COOH : -213,35 kJ/mol  






∆Go   = ∆G°produk - ∆G°reaktan      ... (4) 
= (-213,35+(-835,38))-(237,30+(-689,9)+(2x(-237,129)))  
= -121,872 kJ/mol 
 












𝑚𝑜𝑙 𝑥 298,15 𝐾
 
ln 𝐾 = 49,1653 
K = 2,25 x 1021 
 


































) = 9,7877 
 
K= 2,20 x 1020 
Dari perhitungan diperoleh nilai ΔH negatif hal ini menujukkan 
bahwa  reaksi  tersebut  berlangsung  secara  eksotermis.Harga  K  yang 
diperoleh jauh lebih besar daripada 1, menunjukkan bahwa reaksi tersebut 
adalah reaksi searah. 
 2.4. Langkah Proses 
Proses pembuatan asam fenil asetat dengan bahan baku benzil 








2.4.1.Penyiapan Bahan Baku 
Bahan baku asam sulfat yang disimpan dalam tangki 
penyimpanan terlebih dahulu dialirkan menuju mixerDidalam 
mixerasam sulfat dicampurkan dengan air. Hasil campuran asam 
sulfat dan air dikeluarkan dari mixermenuju ke heat exchangeruntuk 
dipanaskan hingga suhu  100°C sebelum diumpankan ke reaktor. 
Bahan baku benzil sianida dari tangki penyimpanandialirkan menuju 
heat exchangeruntuk menaikkan suhunya hingga 100°C sebelum 
diumpankan ke reaktor. Perbandingan jumlah benzil sianida : asam 
sulfat : air yang ditambahkan adalah 1:2,208:1,643. 
2.4.2.Tahap Pembentukan Produk 
Dalam reaktor, terjadi reaksi: 
C6H5CH2CN + H2SO4 + 2H2O → C6H5CH2COOH + NH4HSO4 
 
Jenis reaktor yang digunakan adalah Reaktor Alir Tangki 
Berpengaduk (RATB).Kondisi operasi reaksi pada suhu 100°C 
dengan tekanan 1 atm dengan konversi 80%. 
Reaksi yang terjadi bersifat eksotermis sehingga untuk menjaga 
agar suhu reaksi konstan adalah dengan pemasangan jaket pendingin 
pada reactor.Produk dari reaktor adalah asam fenil asetat, 
ammonium hidrogen sulfat sebagai produk samping serta sisa dari 
reaktan (benzil sianida, asam sulfat dan air). 
2.4.3.Pemisahan dan Pemurnian Hasil 
Asam fenil asetat sebagai produk utama dan sisa dari reaktan 
dipisahkan dari ammonium hidrogen sulfat dengan cara 
mengalirkannya dalam filter press. Di dalam filter press, produk 
akan ditekan sehingga padatan ammonium hidrogen sulfat akan 
turun, sementara asam fenil asetat dan sisa reaktan akan mengalir 
menuju dekanter. 
Di dalam dekanter terjadi pemisahan antara senyawa organik 





kelarutan senyawa dalam air. Senyawa organik asam fenil asetat, 
benzil sianida dan air akan menjadi hasil atas yang kemudian 
dialirkan menuju heat exchanger sebelum diumpankan ke dalam 
menara distilasi. Sedangkan hasil bawah adalah sebagian kecil dari 
asam fenil asetat, seebagian kecil benzil sianida, sebagian besar air, 
serta asam sulfat. 
Hasil bawah tersebut selanjutnya akan didaur ulang dalam 
reaktor. Hasil atas yang telah melewati heat exchanger atau telah 
mencapai suhu 159,63°C diumpankan ke dalam menara distilasi 
untuk dipisahkan hingga didapatkan hasil bawah berupa produk asam 
fenil asetat dengan kemurnian 99%. Hasil atas menara distilasi 
adalah benzil sianida, air dan sebagian kecil asam fenil asetat pada 
suhu 120,55°C yang dialirkan menuju coolerhingga suhunya turun 
menjadi 100°C dan diumpankan menuju reaktor untuk di daur ulang. 
Hasil bawah menara distilasi adalah asam fenil asetat dengan 
tingkat kemurnian 99% dan 1% benzil sianida pada suhu 262,73°C. 
Produk tersebut kemudian dialirkan menuju cooler untuk diturunkan 
suhunya menjadi 100°C sebelum diumpan menuju prilling tower untuk 
dikristalkan dan keluar pada suhu 30°C. Dari prilling tower produk 
dibawa menuju ball mill dengan menggunakan bucket elevator. 
Dalam ball mill kristal akan dihancurkan hingga ukurannya 
menjadi lebih kecil dan disaring pada screen sehingga ukuran produk 
bisa seragam. Setelah melewati screenproduk akan dibawa ke gudang 
penyimpanan menggunakan belt conveyor. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Spesifikasi Alat 
 3.1.1.Mixer 
Kode : M-01 
Tugas : Mencampurkan Asam Sulfat dengan Air 




bottom berbentuk torispherical 
Bahan : Stainless steel 
Jumlah :1 
Waktu tinggal  : 1 jam  
Tekanan : 1 atm 
Suhu : 30,2640°C 
Spesifikasi : 
Volume : 0,1218 m³  
Diameter : 0,537 m  
Tinggi : 0,760 m 
3.1.2.Reaktor 
Kode : R-01 
Tugas : Mereaksikan larutan Asam Sulfat dan Benzil 
Sianida Tipe : CSTR (Continuous Strirred Tank Reactor) 




Tekanan : 1 atm 
Suhu : 100°C 
Dimensi : 
Diameter: 1,347 m 
Tinggi : 2,022 m 
Tebal shell: 0,006 m 
Lebar baffle: 0,1347 m 
 
3.1.3. Filter Press 
Kode : H-101 
Tugas :Memisahkan Ammonium Hidrogen Sulfat dari 
campurannya 




Bahan : Carbon Steel 
Jumlah :1 
Suhu : 100°C 
Luas plate  : 1 m²  
Jumlah plate : 11 buah 
3.1.4.Dekanter 
Kode : H-201 
Tugas : Memisahkan komonen organik dan inorganic 
Tipe : Tangki silinder vertikal dengan head berbentuk flat 
flanged dished 
Bahan : Carbon Steel 
Jumlah :1 
Tekanan : 1 atm 
Suhu : 100°C 
Volume : 2,9672 m³  
Waktu tinggal  : 0,198 jam  
Diameter : 1,5455 m 
Tinggi : 1,5455 m 
 
3.1.5.Menara Distilasi 
Kode : D-01 
Tugas : Memisahkan Asam Fenil Asetat dengan Benzil  
Sianida dan Air 
Tipe : Sieve Tray 
Bahan : Stainless Steel  
Jumlah plate :46 
Dimensi kolom :  
Diameter :0,904 m 
Tinggi : 14,469 m  
Tebal shell : 3/16 in  




Tinggi head : 0,261 m 
3.1.6.Prilling Tower 
Kode : P-01 
Tugas : Mengubah Asam Fenil Asetat  menjadi kristal  
padat  
Tipe  : Silinder tegak dengan alas konus dan tutup datar  
dengan prills device 
Bahan : Carbon Steel SA-283 grade C 
Jumlah :1 
Tekanan : 1 atm 
Suhu : 30°C 
Kapasitas           : 4,0553 m³ 
Diameter : 
Shell :  1,0666 m 
Prills device  : 0,005 m  
Bukaan bawah : 0,122 m 
3.1.7.Ball Mill 
Kode : C-01 
Tugas : Memecah Asam Fenil Asetat menjadi butiran halus 
Tipe :  Roll Ball Mill 
Bahan : Carbon Steel 
Jumlah :1 
Tekanan : 1 atm 
Suhu : 30°C 
Kapasitas : 255,0759 kg 
Power : 1 Hp 
3.1.8.Screening 
Kode : S-01 
Tugas  : Mengayak Asam Fenil Asetat agar mempunyai  
ukuran partikel yang sama 




Bahan : Carbon Steel 
Jumlah :1 
Tekanan : 1 atm 
Suhu : 30°C 
Kapasitas : 255,0759 kg  
Ukuran mesh  : 32 mesh  
Diameter kawat  : 0,340 mm 
3.2. UNIT PENDUKUNG PROSES DAN LABORATORIUM 
Adapun utilitas yang terdapat pada pabrik ini meliputi:  
1.Unit penyediaan dan pengolahan air. 
2.Unit Pembangkit Steam 
3.Unit Penyedia Udara Tekan 
4.Unit Pembangkit Listrik 
5.Unit Penyediaan Bahan Bakar  
6.Unit Pengolahan Limbah 
7.Unit Laboratorium 
3.3. ANALISIS EKONOMI 
Hasil analisa kelayakan ekonomi sebagai berikut: 
1. Keuntungan sebelum pajak Rp 80.543.222.890,54  
Keuntungan sesudah pajak Rp 56.380.256.023,38 
2. ROI (Return On Investsmen) sebelum pajak 23,01%  
ROI sesudah pajak 16,10% 
ROI sebelum pajak untuk pabrik beresiko tinggi minimal adalah 11% 
3. POT (Pay Out Time) sebelum pajak 3,03 tahun  
POT sesudah pajak 3,83 tahun 
POT sebelum pajak untuk pabrik kimia beresiko tinggi maksimal 
adalah  5 tahun 
4. BEP (Break Even Point) adalah 47,5%  
SDP (Shut Down Point) adalah 21,60% 
BEP pabrik kimia pada umumnya adalah 40-60% 
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